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® Verfahren zur Erzielung eines Tiefentladeschutzes fur eine wiederaufiadbare Batterie, und 
Schaftungsanordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
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Bn Verfahren zur Erzielung eines Tiefentladungsschutzes 
fQr eine wiederaufiadbare Batterie {11],mitdereinVerbrau- 
cher (h,) versorgt wird, verlauft so, daS bei Unterschreiten. 
der Batteriespannung urtter einen vorgegebenen ersten 
Wert die Versorgungsspannung fur den Verbraucher (h,) 
runSchst periodlsch getaktet unterbrochen wird, so daB der 
Spannungsmttteiwert der Spannung am Verbraucher redu- 
ziert wird, und da& bei Unterschreiten der Batteriespannung 
unter einen vorgegebenen zweiten Wert die Versorgungs- 
spannung ganz abgeschaftet wird. Die Schaltungsanord- 
nung, mit der das Verfahren durchgefuhrt wird, besitzt in 
dem Lampenstromkreis (1 0) einen Taktschalter (S3), der von 
einer Vergleicherschaltung getaktet ein- bzw. ausgeschaltet 
wird. Hierdurch wird erreicht, daB bei Unterschreiten eines 
ersten Wertes die Helligkeft des Verbrauchers langsam ab- 
nimmt, so da& der Benutzer eine Verringerung der Kapazitat 
der Batterie (1 1 ) erkennt, ohne daB aber die Batterie zu stark 
belastet wird und sich dabei tiefentladen kann. 
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Patentansprflche Praxis sind of fenachtlich. Wenn eine tragbare Leuchte 

■ H als'Notleuchte verwendet wird, wird die Ausleuchtung 

1. Verfahren zur Erzielung eines Tiefentladeschut- von Gefahrenstenen bei Eircichen des unteren Span- 
zes for eine wiederaufladbare Batterie, mit der ein nungswertes abgeschaltet wodurch das Ausleuchten 
Verbrancher versorgt wird, dadurch gekennzeich- s von GefahrensteUen beendet und dabei wichuge Repa- 
net, daB bei Unterschreiten der Batteriespannung raturarbeiten nicht mehr weitergefuhrt werden konnen. 
unter einen vorgegebenen ersten Wert die Versor- Leuchten ohne Tiefentladeschutz haben dabei einen 
gungsspannung fur den Verbraucher zunichst pe- Vorteil: Der Benutzer sieht am immer schwdcher wer- 
riodisch getaktet unterbrochen wird, so daB der denden Lichtstrom der Lampe, daB die Battenekapazi- 
Spannungsraittelwert der Spannung am Verbrau- 10 tat sich langsam erschdpft und kann entsprechende 
cher reduziert wird, und daB bei Unterschreitung MaBnahmen ergreifen, die GefahrensteUe z. B. verlas- 
der Batteriespannung unter einen. vorgegebenen sen, die Reparaturarbeiten unterbrechen und derglea- 
zweiten Wert die Versorgungsspannung abge- chen. Der Nachteil besteht aber dann, daB dann die 
schaltetwird. Batterien bis unter die Tiefentladegrenze betneben 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- is werden, was den Totalausfall der Batterie izurFolge hat 
zeichnet, daB nach Unterschreiten des vorgegebe- Bleibatterien, die im Vergleich zu Nickel-Cadmium-Bat- 
nen ersten Wertes der Batteriespannung mit absin- terien im Tief endadeverhalten wesenthch schlechter ab- 
kender Batteriespannung sich die Ausschaltzeit schneiden, sind schon nach ungefahr 10 Zyklep entladen 
verlangert und wenn sie auf einen Spannungswert von klemer als 

3. Schaltungsanordnung zur DurchfOhrung des 20 1 Volt/ZeUe entladen werden, sind die Bleibatterien 
Verfahrens nach einem der Ansprttche 1 und 2, da- schon unbrauchbar. 

durch gekennzeichnet, daB in dem Lampenstrom- Aufgabe der Erfindung 1st es, em Verfahren und eine 
kreis (10) ein Taktschalter (ft) geschaltet ist, der Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art an- 
von einer Vergleicherschaltung getaktet ein- und zugeben, bei der die oben erwahnten Nachtede veraue- 
ausschahbarisL " 25 den werden. Insbesondere soil erreicht werden, daB bis 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch zum endgttltigen Ausschalten zur Erzielung des Tiefent- 
gekennzeichnetdaB der Taktschalter (&) ein Tran- ladeschutzes eines Signahsierung der nachlassenden 
sistorschalter (V 8 ) ist, dessen Basis mit dem Aus : : Batteriekapazitaterzeugtwird. 

gang eines Komperators (V s ") verbunden ist, des- Diese Aufgabe wird erTmdungsgemaB durch die 
sen Minus-AnschluB mif einem Spannungsteiler 30 kennzeichnendehMerkmaledes Anspruches 1 gelost 
und dessen positiver Eingang mit einer Osziilator- Weitere vorteilhaft'e Ausgestaltungen der Erfindung 
schaltung verbunden ist sind dem Anspruch 2 zu entaehmen. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch Die Erfindung besteht also dann, daB nach Unter- 
gekennzeichnet, daB die OszUlatorschaltung (19) ei- schreiten eines vorgegebenen ersten Wertes der Batte- 
nehVergleicher(V 5 ')aufweist an dessen negativen 35 riespannung die Versorgung^pannung getaktet ein- 
Eingang eine Kapazitat (Q) angeschlossen ist die und ausgeschaltet wird, wobei der Spannungsmittelwert 
auf den positiven Eingang des Komperators (V s ») am Verbraucher reduaert wird. Verwende^ t man ^eme 
aufgeschaltetist ^ Gluhlampe, wird dabei die Helligkert der Gluhlampe 

• reduziert und der Benutzer kann die Verrmgerung der 

Beschreibung 40 Kapazitat der Batterie erkennen. Bei Unterschreitung 

ernes zweiten vorgegebenen Wertes, wenn also die Tief- 

. Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem entladung droht, wird dann der gesamte Batteriestrom 

OberbegriffdesPatentanspruchesl. abgeschaltet 

Ein Verfahren bzw. eine Schaltungsanordnung der Aufgrund der langeren Takt-Ausschaltzerten m dem 

eingangs genannten Art werden im wesentlichen bei 45 Bereichzwischen dem ersten und dem zweiten Wert der 

tragbaren Leuchten mit wiederaufladbaren Batterien Versorgungsspannung reduziert sich die Hettigkeit der 

benutztbzw eingesetzt Lampe kontinuierUch bis zum Abschaltzeitponkt; ^auch 

Tragbare Leuchten, die mit wiederaufladbaren Batte- dies h3ft dann dem Benutzer, die GefahrensteUe recht- 

rien versorgt werden, sind mit einem Tiefendadeschutz zeitig zu verlassen bzw. eventuelle Reparatararbeiten 

ausgerflstet Sinn einer soichen MaBnahme ist es, die 50 einzustenen; emeunvCThoffteAusschaltung der Lampe 

Nickel-Cadmium oder Bleiakkumulatoren oder -batte- wird dann nicht mehr zu bef Qrchten sein. 

rienvor einer schadigenden Tiefentladung zu schQtzea pie&maltuiigsanordiiun&imtderdasermi^ 

Eine solche Tiefentladung liegt dann vor, wenn batterie- maBe Verfahren clurchgefahrt wird, 1st aus den kenn- 

spezifische Spannungswerte bei einer Entladung unter- zeichnenden Merkmalen des Anspruches 3 zu entnen- 
schritten werden. -55 men. 

Der Stand der Technik sieht dabei Tiefendadungs- . Weitere vorteilhafte Aus|estaltungen und Verbesse- 

schuttschaltungen. die bei Erreichen einer noch zulassi- rungen der Schaltungsanordnung sind aus den weiteren 

gen unteren Spannungsgrenze den Verbraucher, der Unteransnrttchen zuentaehmen. All ~ I1Ili _ h#s 

z. B. eine Gluhlampe sein kann, von der Batterie tren- Anhand der Zeichnung, m der em Ausfuhnmgsbei- 
nen. Eine Wiedereinschaltsperre verhindert das Wieder- eo spiel der Erfmdung dargestellt ist sofl die Erfindung 

einschalten des Verbrauchers, wenn sich die Batterie sowie weitere vorteffliafte Ausgestaltungen und Ver- 

erholt und wenn dabei die Batteriespannung ansteigt besserungennahererlautert und beschneben werden. 

Das Rucksetzen des Tiefentladeschutzes erfolgt durch Eszeigt: 

Aus-undWiedereinschaltenderLeuchte. B Ud l:Emeschemau^Block-Bfld-Darstenungder 

Der NachteU bekannter Tiefendadeschutzschaltun- es erfindungsgemaBen S<±altangsanordnung, 

gen bzw. -verfahren besteht darin, daB der Verbraucher BUd 2: eine detaillierte Darsteilung der Schaltungsan- 

abrupt ausgeschaltet wird. Die Batterie wird zwar da- ordnung gemaB Bild 1 und . ,^_ moc 

durch geschOtzt die NachteQe aber beim Betrieb in der Bild 3: eine grafische Darstenung des Uchtstromes 
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fiber der Batteriespannung. reicht die Batteriespannuag den Wert Uh kleiner U Re r, 

Eine Glfihlampe hi befindet sich in einem Gluhlam- dann spricht der Schweliwertschalter an und dffhet den 
penstromkreis 10, der von einer Batterie 11 mit Energie Schalter Si/so daB die Spannung Uh wegfallt und der 
versorgt wird. Im Glfinlampenstrotnkreis 10 befindet Batteriestrom bis auf wenige Miliiampere gegen Null 
sich vor der GlQhlampe hi ein erster Schalter SI; zwi- 5 gent, da die Lampe hi verlischt und nicht wieder einge- 
schen dem ersten Schalter Si und der GlQhlampe ist schaltetwird. 

eine AnschluBklemme 12 eines zweiten Schalters $2 ge- Es sei nun Bezug genommen auf Bild 2. Der Schalter 
schaltet und im Glfihlampenstrornkreis .10 hinter der S\ wird geschlossen. Dadurch flieflt Qber das Differen- 
Glfihlampe Al ist ein dritter Schalter S3 eingeschaltet zierglied, das aus einer Reihenschaltung von Widerstan- 
Zwischen dem GlQhiampenstromkreis .10 und der An- 10 den R h R % einer Diode V2 und einer Kapazitit Q be- 
schluflklemme 12 ist ein Bein eines Differenziergliedes stent und parallel zu der Reihenschaltung von Batterie 
angeschlossen, das aus einem Kondensator Cund einem 11 und dem Schalter St parallel geschaltet ist, kurzzeitig 
Widerstand R gebildet wird; das andere Bein des Diffe- ein Strom. Zwischen den beiden Widerstanden R\ und 
renziergliedes ist an den negativen Pol 13 der Batterie R 2 ist die Basis eines Transistors V x geschaltet, und der 
angeschlossen. Der Pluspol der Batterie besitzt die Be- is Spannungsabfall an dem Widerstand Rt steuert die Basis 
zugsziffer 14. Der andere AnschluB 15 des Schalters des Transistors Vt an, so daB jener in den leitenden 
liegt an einer Leitung 16 an, die mit einer Ref erenzschal- Zustand geht Dadurch wird auf die Leitung 16 die Span- 
tung 17 verbunden ist; die Schaltungsanordnung besitzt nung Uh gegeben. Zwischen der Leitung 16 und dem 
weiterhin einen Schweliwertschalter 18, einen Oszfllator Minuspol der Batterie 11 liegen ein weiterer Widerstand 
19 und eine Vergleicherschaltung 20. Ober das Differen- 20 Re und eine Zenerdiode welche beiden Bauteile die 
zierglied RIC wird dem Schweliwertschalter 18 fiber Referenzschaltung bilden und somit die Referenzspan- 
eine zwischen dem Kondensator Cund dem Widerstand nung U*ef bilden. Parallel zu dem Widerstand Re und der 
R angeschlossene Leitung %t ein Spannungsimpuls ge- Diode Ve liegt ein Spaimungsteiler aus zwei Widerstan- 
geben. Dadurch schlieBt der Schweliwertschalter 18 den Rs und R 9 ; in einem Vergieicher V s wird die von den 
fiber die strichpunktiert gezeichnete Leitung 22 den 25 beiden Widerstanden Rs und R 9 geteilte Spannung mit 
elektronischen Schalter S2. Dadurch stent an der Lei- der Referenzspannung Lfe/ verglichen; der Minus-Ein- 
tung 16 die Batteriespannung Uh an. Der Schwellwert-- gang liegt zwischen dem Widerstand Re und der Diode 
schalter vergleicht die von der Referenzschaltung 17 V* Der Ausgang des Komperators ist an die Basis eines 
abgegebene Spannung mit der Batteriespannung Uh, Transistors geschaltet und zwischen dem Kollektor 
und dann wenn'l&grdfler ist als die Referenzspannung 30 und der Basis befindet sich ein Widerstand i^Wennnur 
Urca gibt der Schweliwertschalter fiber die Leitung 22 der Referenzwert Lfeef grdBer ist als der Spannungstei- 
das "Ein^Signal an den Schalter S2, der dann geschlos- lerwert R5/R9, dann wird der Transistor V* von dem 
sen bleibt Die Schaltung versorgt sich somh selbst Komperator Vs in den leitenden Zustand gesteuert und 
(Selbsthalteschaltung). fiber Widerstande R h Rj und Diode V 2 bleibt der Transi- 

Der Oszillator 19 erzeugt eine Dreieckspannung Uo, 35 stor V\ leitend; die Schaltung versorgt sich selbst 
die von der Referenzspannung Lfe/gesteuert einen Am- (Selbsthalteschaltung). 

plitudenhdchstwert Die Oszillatorschaltung ist gebildet aus einem Wider- 

stand i?io, dessen eines Bein zwischen die Zener-Diode 
Unef + Ud und dem Widerstand R$ geschaltet ist; einem Wider- 

40 stand Ru, der zum Widerstand £10 in Reihe Hegt einem 
und einen Amplitudenniedrigstwert - Widerstand R 7 , der zu dem Widerstand R x 1 in Reihe liegt 

und dessen anderes Bein an der Leitung 16 angeschlos- 
URer- Ud sen ist; einem Widerstand R\2> der parallel zu dem Mi- 

nus-Eingang und dem Ausgang eines Komperators Vs' 
hat Die Dreieckspannung Lfowirdvom Vergieicher mit 45 geschaltet ist, dessen positiver Eingang zwischen den 
der Batteriespannung U h verglichea 1st Widerstanden R i0 und Ru angeschlossen ist und dessen 

Ausgang ebenfafls zwischen den Widerstanden R 7 und 
Uh U Re f + U D R u eingeschaltet ist, und einer Kapazitit Q, die zwi- 

schen dem Minus-Eingang des Komperators Vs und 
dann wird fiber die weitere strichpunktierte Leitung 23 50 dem Minuspol der Batterie liegt Der Widerstand R\2 
der elektronische Schalter S3 dauernd eingeschaltet und liegt mit seinem einen Bein zwischen dem Minus-An- 
die GlQhlampe H\ brennt Sinkt im Laufe der Entladung schluB des Komperators V 5 r und der Kapazitit Q und 
die Batteriespannung Ut&a (entspricht Uh\ so wird bei mit dem anderen Bein am Ausgang des Komperators 
UnterschreitenderSchwelle V*'. Diese Oszillatorschaltung erzeugt eine Dreieck- 



U Ref + U D 



spannung Ud einer Kapazitat, die den Hochstwert von 
R\o + 2£n + Rg 



der Schalter S3 nicht mehr dauernd eingeschaltet, son- n M 
dern periodisch mit einem Taktverhaltnis, das dem Mo- 
mentanwert der -Batteriespannung entspricht Dadurch so und einen Niedrigstwert von 
wird der Spannungsmittelwert an der Lampe H\ redu- 
ziert; der Lichtstrom nimmt ab. Durch entsprechende jj _ ^10 +^11 
Dimensionierung kann der Lichtstrom soweit abneh- R }Q 
men, daB er bei Erreichen des Hefentladeschutzgrenz- 

wertes nur noch wenige Prozent des Nennlichtstromes 65 besitzt Die Frequenz des Oszillators wird durch die 
betragt DerTiefentladeschutz wird aus derZusammen- Widerstande R& Riq, Ru und R? und die Kapazitit Q 
wirkung der Referenzschaltungsanordnung, dem bestimmt und liegt aufgrund entsprechender Dimensio- 
Schwellwertschalter und dem Schalter S2 gebildet Er- nierung dieser Teile zwischen 100 bis 500 Herz. Die 



Dreieckspannung Uo wird dem positiven Eingang eines 
weiteren Komperators V s " zugefiihrt; der negative An- 
schluB des Komperators V s n liegt an einem Mittelab- 
griff eines Potentiometers Ri* der fiber wehere Wider- 
stande Rs und R» einersehs mit der Leitung £& und an- 
dererseits mit dem Minuspol der Batterie verbunden ist 
Diese Dreiecksspannung Uo also wird vbm Vergleicher 
Vs" fiber den Spannungsteiler R& R\% Ru mit der Span- 
nung Uh verglichen. liegt diese geteilte Spannung aus 
Ub fiber dem Hochstwert von Ud> dann wird fiber einen 
am Ausgang des Komperators V$" anliegenden Span- 
nungsteiler aus den beiten Widerstanden R\s und R\e die 
Basis eines Transistors Vr angesteuert, so daB der Tran- 
sistor V?, dessen Kollektor an der Leitung 16 anliegt, 
lehend und fiber einen im Emitterkreis liegenden Span- 
nungsteiler aus den Widerstanden R\i und R\s auch ein 
Schalttransistor V* dauernd lehend; die Basis des Tran- 
sistors liegt zwischen den beiden Widerstanden Rv und 
R\ 9 an und parallel zu der Basis-Koflektorstrecke liegt 
eine Kapazitit Q. Wenn der Transistor Vs lehend ist, 
brennt die Glfihlampe Al. Sinkt im Laufe der Entladung 
die Batteriespannung ab t so sinkt auch die Spannung Ut 
ab. Unterschreitet diese Spannung am invertierenden 
Eingang des Vergleichers Vs" den Wert von Up> dann 
erscheint am Ausgang des Komperators Vs" ein puis- 
langen-moduliertes SignaL Die beiden Tranastoren Vj 
und Vs werden nun getaktet betrieben. Das Taktverhalt- 
nis ist abhangig von Uh und bestjmmt den Gleichstrom- 
mittelwert dutch die Glfihlampe At. Der lichtstrom 
_ nimmt flberproportional ab fiber der Abnahme der 
Spannung Uh bzw. 

Sinkt die Batteriespannung weiter ab, dann sinkt auch 
die Spannung am nichtinvertierenden Eingang des 
Komperators Vs* Unterschreitet diese den Wert von 
URe& dann schaftet der Komperator Vs gegen Null und 
der Transistor Va spent; damit wird fiber die Diode V* 
den Widerstand und den Widerstand R2 auch der Transi- 
stor Vi in den Sperrzustand gefahren. Die Schaltung 
nimmt sich dadurch die Versorgungsspannung, wodurch 
der Tiefentladeschutz mit Wiedereinschaltsperre er- 
zeugt wird. Ein erneutes Aktrvieren der gesamten Schal- 
tung ist nur durch Offnen und WiederschlieBen des 
Schalters Si m6glich. 

Durch das erfindungsgemaUe Verfahren bzw. durch 
die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung wird fol- 
gendeserreicht: 

Bei genfigend hoher Batteriespannung ist die Lampe 
dauernd eingeschaltet Sinkt im Laufe der Entladung die 
ZeBenspannung z.B. einer hncke^Cadmium-Batterie 
auf einen Wert von weniger als 1 VoltfZelle, dann wird 
der Lichtstrom der Glfihlampe fiberproportional herun- 
tergestellt Dem Benutzer wird dadurch erkenntfich, daB 
die Batteriekapazitat am Ende ist Durch die Verringe- 
' rung des Lampenstromes wird die Restkapazitat zur 
Verlangerung der Brenndauer genutzt .Kurz vor An- 
sprechen des Tiefentladeschutzes hat der lichtstrom so 
kleine Werte, daB der Benutzer die Leuchte a U selbst 
abschaltet * 

1 Bei einer spezieUen Ausgestaltung einer Batterie mit 
vier Nickel-Cadmium-Zeflen wird bei einer Batterie- 
spannung kleiner 4 Volt, dh. 1 Volt/Zelle der Licht- 
strom zurfickgefahren. Bei 0,9 Volt/Zelle betragt der 
Lichtstrom noch ca. 5% und bei diesem Wert, d. h. bei 
3,6 Volt Batteriespannung, spricht der Tiefentlade- 
schutz an. Es sei hierbei Bezug genommen auf BQd 3. 
Man erkennt ausgezogen den lichtstromverlauf einer 
43 Volt, 5 Watt-Glfihlampe* in Abhangigkeit von der 
Batteriespannung. Die strichlierte linie verlauft bis zu 



einer Batteriespannung von 3,9 Volt exakt auf der aus- 
gezogenen Linie und bei weherem Absinken der Batte- 
riespannung, d.h. also der Kapazit&t, senkt sich der 
Strom fiber den Verbraucher auf grand der erfindungs- 
gemiBen Schaltungsanordnung fiberproportional ab bis 
auf einen Wert von 3,6 Volt Batteriespannung, bei der 
der Tiefentladeschutz anspricht und die Lampe hi von 
der Batterieversorgung abtrennt 
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